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Tinte auf eine vor ihm liegende geschliffene
Kalkplatte. Bei dem Versuch, die Schrift
spiater wieder wegzuwischen, kam ihm der
Gedanke festzustellen, wie sich Schrift und
Platte verhalten wiirden, wenn er sie mit Atz-
wasser iiberstreicht. Gedacht, getan. Zu sei-
ner Uberraschung sah er, dafl die Platte tief
geidtzt war, wahrend die Schrift erhaben stehen
blieb. Der Versuch, die erhaltenen Schriftzei-
chen auf Papier abzudrucken, gelang., Weitere
Experimente brachten das Ergebnis, daB sich
auch Abdrucke von der glatten Platte machen
lieben, wenn die Schriftzeichen nicht erst aus-
gedtzt wurden., Die Lithographie, der Stein-
druck, war erfunden und fand in der ganzen
Welt schnellste Verbreitung. Da wegen ihrer
GleichmiaBigkeit und Feinkornigkeit nur Plat-
ten aus dem Jura hierfiir Verwendung finden
konnten, besonders aber die aus Solnhofen,
Mornsheim, Miihlheim und Langenaltheim, so
entwickelte sich die Lithographiestein - Indu-
strie zu ungewohnter Hohe. _

Es eignen sich jedoch nicht alle Platten fur
die Lithographie. Wenn man vor den dreiBig
bis fiinfzig Meter tiefen Steinbriichen steht,
siecht man die einzelnen verschieden starken
Schichten des waagerecht gelagerten Gesteins
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deutlich vor sich liegen. Nach Beseitigung des
Abraums — des wilden Gebirges — stoBt man
erst auf die dickeren brauchbaren Platten, die
»Flinze* genannt werden. Zwischen diesen sind
wiederum Erde und tonhaltige ,,Fiule“ einge-
lagert. Der Wert der einzelnen Platten ist ver-
schieden. Am zahlreichsten sind die gelblich-
weilen und die gelb bis rotlichgelben Steine,
seltener die von hellgrauer bis dunkelgrau-
blauer Ténung, die wegen der groferen Harte
und des besonders feinen Kornes als ,,Blaue*
die wertvollsten und fiir die Lithographie ge-
eignetsten sind.

Wohl wurden mit dem Fortschreiten der
Technik, mit der Wandlung und dem Ausbau
des Druckereiwesens an Stelle der Lithogra-
phiesteine Zink- und Aluminiumplatten ver-
wendet. Wenn auch die Metallplatten gegen-
tiber dem Stein leichter und billiger sind, so
konnen sie die Solnhofer Platten doch nicht
verdringen, da sie fiir viele besondere Fein-
arbeiten unentbehrlich sind. So werden wel-
terhin wie vor Jahrhunderten die Platten aus
ihrem Urwelttraum erweckt und jetzt mit mo-
dernsten Maschinen gespalten, gesagt, ge-
formt, geschliffen und poliert.

" Armin W. Kauert

Yon den Schwammen

Wenn von ,,Schwimmen® die Rede ist, denkt
wohl jeder zuerst -an die schmackhaftem
»Schwammerln®, deren leuchtende Farben in
der Pilzzeit den Wald beleben. DaBl es einen
ganzen grofen, iiber fiinftausend verschiedene
Arten umfassenden Stamm von Tieren gibt, die
man ebenfalls Schwimme nennt, ist dem Nicht-
zoologen fast ausnahmslos unbekannt, denn
auch der ,,echte’ Badeschwamm — neuerdings
freilich weitgehend durch Gummi- oder Kunst-
stoffschwiamme verdrdngt — macht mit sei-
ner vielporigen Formlosigkeit und Wasserauf-
nahmefihigkeit so gar nicht den Eindruck, als
sei er ein tierisches Erzeugnis. Und doch ist
der Badeschwamm der bekannteste, weil wirt-
schaftlich genutzte Vertreter eines uralten Tier-
stammes, ein noch heute lebender Zeuge des
vielleicht ersten groBen Versuches der Natur,
mit vielzelligen Tieren die Lebensraume dieser
Erde zu erobern .

Erzahlt man, dal die Schwimme — zoolo-
gisch Spongia oder Porifera genannt — die
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weitaus einfachsten Metazoen oder Vielzellep
sind, ohne jedes Sinnesorgan oder Nervensy-
stem, von ein paar Tagen jugendlichen Larven-

‘daseins abgesehen Zeit ihres Lebens im wahr-

sten Sinne des Wortes ,,stumpfsinnig® an einem
Ort unbeweglich festsitzen — denn auch jedes
Muskelgewebe fehlt ihnen —, so mag man den-
ken, die Beschiftigung mit solchen Lebewesen
sel eine todlich langweilige Angelegenheit. Und
doch ist es kein Zufall, daB der vielleicht tem-
peramentvollste unter den Zoologen, der durch
seinen Kampf fiir den Abstammungsgedanken
viel geriihmte und oft geschmihte Ernst Haek-
kel, einer Gruppe der groBen Schwammfamilie
eine umfangreiche zweibdndige Monographie
gewidmet hat. Denn gerade deshalb, weil sie so
,tief unten' am Stammbaum des Tierreich wur-
zeln und in ihrer Organisation ungewohnlich
primitiv — ihren Namen entsprechend gerade-
zu ,,pflanzenhaft — geblieben sind, bieten sie
Ansatzpunkte zu hochst interessanten Uber-
legungen tiber die Urtage des Mehrzellerlebens.



Schon ihre Larve erin-
nert ganz und gar an jene
Kolonien von Einzellern
I denen man wohl mitz
Recht bis in unsere Tage
uberlebende Zeugen dcér
ersten Schritte zum Viel-
zeller sieht, Dag Kugelwe-
sen Volvox ist ihr schin-
stes Beispiel, und wie eine
als  eine flissigkeits-
er‘fi.illte, von einer em-
sc‘hlch'ti,gen Zellhille um-
gebgne Hohlkugel, treibt
das junge Schwammwesen
durch das Wasser. Sicher
1St wohl auch, daB alle
hoheren T lerformen  in
lhrer Stammesgeschichte

einmal diesen g T Ei Eizellen,
stand“ ey hohlen Zell-

kugel durchlayfen haben,

ermnert doch bei allen —

:;Sdilég Melz'nsche-n hinauf —der ,,Blastulakeim®

i erja d“;trmxlh'one‘n zurucl;he-gende E_11tw1lck~

¥e'rDFlz>rt1§ e. Wie man bei “Volvox eine nur
-Dewegung und Erndhrung dienende

;ZSgleaﬁatLve“ Halbkugel wund eine zweite,

¥ 1ld}1ng von Tochterkolonien bestimmte

»generative Hemisphire unterscheidet, so hat

Dermalzellen~
/

b Gastralzellen

Entwickiung eines Schwammes

@ Blastuly, p Blastyl,
Mmalzellen, dep animale;

die Blastulalar
malen

X ve der Schwamme einen ,,ani-
gmgﬂltrag»enden Pol — in den Geil3eln
als “ge rrrlleizlsr unschwer cine Erinnerung an die
ierreich o ame Wurzel von Pflanzen- und
Ch geltenden Flagellaten-GeiBeltierchen

— und o f
d einen »vegetativen Pol, dessen Zellen.

8ro und (ot

: terreich sind. Interessant ist die
m Ormung

dieses durchaus symmetrisch ge-

'
Gastralzellen

t mit Differenzierung der vegelativen Zellen za Der-
Setzand v zu Gastralzellen (Kragengeifielzellen), c Sich fest-
zende Blastuly mit Einstilpung der Gastralzellen (aus Harms)

Schema eines einfachen Schwammes im Lingsschnitt (links) und Querschnitt (rechls)
, ol: Eltoderm. oder Dermallager, En Enloderm oder Gastrallager,
Ga Gastralhohle, Mes Mesenchym, Po Poren, Sk Shelettnadeln, Skb Skelell-

-bildner, Sp Spermien (aus Kiihn)

gliederten Wesens in die schlauchférmige
Klumpengestalt des fertigen Schwammes. Der
Kugelkeim setzt sich mit den animalen Zel-
len fest, die als Gastrallager oder Entoderm
eingestiilpt und von den Zellen des vegetativen
Pols, dem Dermallager oder Ektoderm, iiber-
deckt werden. Am vegetativen Pol bricht eine
Offnung durch, das Osculum,
und in den Seitenwanden ent-
stehen ebenfalls als Durch-
briiche die Poren, so daf3 die
Endform ein unten angewach-
sener, vielfach durchbroche-
ner Schlauch ist. Die langbe-
geiBelten Zellen des Gastral-
lagers bilden sich zu Kragen-
c geifelzellen um, ganz dhnlich
den festsitzenden Choano-
flagellaten unter den Proto-
zoen. Thr Flimmerstrom stru-
delt stindig neues Wasser
durch die Poren herein und
zum  Osculum heraus; das
Wasser aber bringt neben
dem Sauerstoff fiir die Atmung auch Nahrungs-
teilchen heran, die von den Kragengeif3elzellen
—auch dies ein Zeichen, wie nahe wir hier noch
dem Reich der Urtiere sind — ,,intrazellular®, al-
so in einem Vakuolenhohlraum des Zellkorpers
verdaut werden. Den Transport der in der Va-
kuole aufgeschlossenen Nahrung zu den nicht
unmittelbar am Nahrungsstrom gelegenen Zel-
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len der AuBenhaut oder zu der zwischen den
beiden urspriinglichen Schichten, dem Dermal-
und dem Gastrallager liegenden Fiillschicht
besorgen amébendhnliche Wanderzellen.

Dieser einfache Bauplan, ein unten geschlos-
sener Schlauch mit seitlichen Zufliissen und

Schematischer Schnitt durch einen Schwamm mit kompli-
ziertem Kanalsystem und Siockbildung durch Knospung.
(aus Kiihn)

oberem Abfluf3, ist bei vielen Schwimmen da-
durch erheblich kompliziert, daB die Kragen-
geilielzellen nicht einheitlich den ganzen Innen-
raum bekleiden, sondern auf zahlreiche, in die
verdickte Korperwand cingestreute Geifbelkam-
mern verteilt sind, die durch ecin komplizier-
tes System zu- und abfiihrender Kanidle mit
dem Wasser der Umgebung und dem nunmehr
nur als Abflull dienenden Hauptinnenraum in
Verbindung stehen.

Die Fiillmasse zwischen den beiden Haupt-
korperschichten, das vorwiegend aus galler-
tigem Bindegewebe bestehende Mesenchym
enthilt auller den Bindegewebszellen und den
Geschlechtszellen auch totipotente Archéo-
zyten, Zellen also, die auf ungeschlechtlichem
Wege ein vollstindiges neues Wesen aus sich
erstehen lassen konnen — wie denn iberhaupt
die Schwimme sich vorwiegend ungeschlecht-
lich durch Knospung und Kolonie- oder Stock-
bildung vermehren. Im Mesenchym haben aber
auch die Zellen ihren Platz, die das ,,Skelett®
der Schwamme, eine Festigkeit und Schutz ver-
lethende Stiitzsubstanz also, ausscheiden. Die-
ses Skelett besteht dus mehr-oder minder fei-

nen Nadeln und Fasern aus Kalk oder
Kieselsiure, die haufig von einer Spon-
giolin genannten, hauptsichlich aus dem

jodhaltigen EiweiBstoff Spongin bestehenden
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,Kitt“Substanz  zusammengehalten  werden.
Den Hornschwiammen fehlen die feinen mine-
ralischen Nadeln; was wir als Badeschwamm in
der Hand halten, ist also ein vielmaschiges Fa-
sergeriist aus Spongiolin, das von allen Weich-
teilen befreite Skelett eines Hornschwamms.

Es mag sonderbar klingen, wenn man be-
hauptet, daB es gerade die Kalk- und Kiesel-
nadeln oder Glasfasern der Schwimme waren,
die zu tiefen Uberlegungen iber das Wesen
der lebenden Substanz und ihre Abgrenzung
gegen das Reich des Anorganischen angeregt
haben. Ist es doch so, dafl diese mikroskopisch
feinen Gebilde zwar chemisch stets von glei-
cher Zusammensetzung sind, in ihrer Gestal-
tung aber aufierordentlich mannigfach, ja fir
jede Schwammart charakteristisch geformt
sind. ,,Der kristallisierende Stoff — so nament-
lich Kalziumcarbonat — wird an der Erzeu-
gung der i1thm gemidBen Kristallform durch
das lebende Milieu gehindert, das ihm e€ine
spezifische, seiner chemischen Natur fremde
Gestalt aufprigt, mit anderen Worten: ihn in
einer nur aus den Bauprinzipien des betreffen-
den Lebewesens erklirenden Weise uiberformt.
An der inneren Struktur des Kristalls dndert
sich bei dieser ,Pseudomorphose’ allerdings
nichts (Troll). Ob es heute schon angezeigt
ist, mm dieser Erscheinung der ,,Biokristalle”
einen schliissigen Beweis dafiir zu sehen, dal
die im Stufenaufbau der Gesamtwirklichkeit
hohere Schicht — hier das Organismische —
jeweils die mniedere — das Anorganische —
nuberformt®, oder ob es der kausalanalytischen
Forschung doch gelingt, dieses Phanomen
allein physikochemisch zu I8sen, ist noch un-
gewifb. Auf jeden. Fall erkennt der denkende
Betrachter, daB auch die scheinbar langwei-
ligsten, weil jeder Organ- und Gewebedifferen-
zierung entbehrenden und unbeweglichen Or-
ganismen interessanteste Fragestellungen auf-
geben.

Nicht minder eigenartig als die Erscheinung
der artspezifischen Kalknadeln und nicht min-
der anregend fiir Uberlegungen iiber das mit
dem Leben innig gekoppelte ,,Ganzheits“Pro-
blem ist das schon ans Wunderbare grenzende
Experiment der Zerlegung eines Schwammies.
Preft man ihn nidmlich durch ein sehr fein-
maschiges Gaze-Netz, so erhdlt man lauter ein-
zelne Zellen, die nun nicht etwa zugrundegehen.
wie es bei hoher organisierten Lebewesen ge-
schehen wiirde. Sie leben vielmehr in Amében-
form weiter, kriechen — einem noch nicht er-
forschten ,inneren Befehl‘ offenbar chemischer



A_rt folggnd — aufeinander zu und fiigen sich zu
cinem Keim zusammen, aus dem schlieBlich wie-
@cr, em vollstindiges Tier als ,,Ganzheit” ent-
stpht. Auch dieses Experiment beweist, wie nahe
c_hc-Sch.wﬁmme noch den Protozoen stchen, bei
denen jede Zelle ganz eigenstindig ist. Es er-
‘Anert aber zugleich an das beriihmte Zusam-
ij{lenl<}'1cchen der einzelgen Myxamoben von
b_chle:mp}lzgn — bei Dictyostelium etwa —,
die d,qbe1 vielzellige wohlgeformte Sporentri-
ger bilden; hier hatte man schon tBbersinn-
llChe.I{l‘é'Lfte sehen wollen, bis
amerikanischen Forschern der
Nachweis gelang, daB ein Wirk-
stoff an die Stelle des ,Gottes
der Amében™ zu setzen sei, von
dem man vorher geglaubt hatte
Sprechen zu miissen,

So sind es weit ins Gebiet der
g‘aturphilosophie hineinfithrende
(réeff}likeng'zing?, dic den Kund:-
aenen Ig Anblick eines beschei-
B a.deschwammes bewe-
SEN. Auf jeden Fall aber sollte

er 3 : .
qma“‘?h dariiber Bescheid wis-
“b woher denn eigentlich

NN
=

Venusblumeniorh (Euplectella aspergillum )

der ; : :
Sch S_ChWElmm In seiner Hand kommt. Die
briuwan-]me hapen seit jenen Urtagen des Kam-
iltesr,?’ n dessen Schichten uns die Reste der
Sch N, ganz gewil aber nicht der ersten

dgr “gfgine Uberliefert sind, .fa.st alle Gewdssgr
Spie'lsweis,eerfo:bert; al's sc_.hlgnmgc_:. Krusten bei -
ungefiige i{l-Lnde'n wir sie im SiiBwasser, als
»NeptunSbC llml}?‘gc Kolonien, aber aucn al‘s
i Meer. C‘lél o‘der als ,,V_cnusb}umenko‘rb 4
tausend JMOH “Cr Flachsee hinab b:?j ZU sechs-
Tiefoa dieet't'lbn: ‘nl-CS‘SG’].lden Abgrund‘en dc;-r
maten "der:\ ubrigens I\lleselschwamme behei-
gespm;ncnm Skelette wie wahre Wunderwerke
S{C11Wii111snle?nl Glases anmuten. Unsere Badc.—
schwarze, i Cben als gelb‘l:ch:bralane bxsr
e Bocfe el(t;(.hlge und plumpe _(;eschopf-e auf
— bis 1’1 :("}r warmen Meere in Tiefen von
e Schhw;we‘]-un'cvlcrt Me'tern_; Hauptgebletc
eSJtindi(;Inmgewmngng s1qd das: M:ttelmce.r,
mit gabols und Flor;(‘ia."Hler sticht man sie
gabelihnlichen Geraten, fischt sie mit

Neptunsbecher (Poterion neptuni)

Schleppnetzen oder laBt sie durch Schwamm-
taucher sammeln. Dabel wverlalt man sich

‘durchaus nicht auf den Zufall, sondern legt
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regelrechte Schwammzuchten an, wobei man
von der schon im Jahre 1862 gewonnenen Er-
kenntnis des Zoologen Oscar Schmidt Ge-
brauch macht, dafl aus einem kleinen Stiick-
chen eines zerschnittenen Schwammes wieder
ein Stock normaler GroBe heranwichst. Den
aus dem Meer herausgeholten Schwammkorper
li3t man an der Luft faulen, knetet und wascht
alle organischen Reste heraus, trocknet das
Spongiolinskelett und bleicht es schlieBlich mit
Hilfe eines Sauerstofftrigers, ehe man den fer-
tigen Bade- oder Tafelschwamm in den IHan-
del bringt.

Ein so gewonnenes Stiickchen Schwamm nur
ist es, das in der Schulklasse vor der mit Kreide
beschriebenen Schiefertafel Legt. Dem aber,
der Augen hat, zu sehen, eréffnet sich hier ein
Blick in die Jahrmillionen der Erdgeschichte.
Aus den Meeresablagerungen des Erdaltertums
stammt die Tafel von dunkelem Schiefer, und
die winzigen Foraminiferen, aus denen sich die
Kreideriffe aufbauten, waren Zeitgenossen des
grof3en Sterbens, das am Ende des Erdmittel-
alters Uber 'die Saurier kam. Alter aber als
Schiefer und Kreide ist das Geschlecht der
Schwamme, wahrhaft uraltester Adel der Tier-
welt, trotz seiner so aullerordentlich primitiven
Organisation lebenskriftig geblieben seit jener
mehr als wohl eine.Milliarde von Jahren zu-
riuckliegenden Zeit, da vielzelliges Leben sich
die ersten Umwelten auf der noch jungen Erde
erkampfte. Fritz Bolle
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